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Investigación 
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trófica de los sistemas acuáticos lénticos. Ecosistemas 2004/2 (URL: http://www.aeet.org/ecosistemas/042/investigacion3.htm)  
El zooplancton como integrante de la estructura trófica de los 
ecosistemas lénticos. 
José Mª Conde-Porcuna, Eloísa Ramos-Rodríguez y Rafael Morales-Baquero
Instituto del Agua, Universidad de Granada, Ramón y Cajal 4, 18071 Granada, España 
Uno de los componentes principales de las comunidades biológicas de los sistemas acuáticos es el zooplancton. 
Representa el eslabón entre el fitoplancton y los consumidores secundarios (peces y algunas aves). El conocimiento de su 
estructura permite caracterizar los sistemas acuáticos y conocer algunas de las interacciones dominantes en ellos. 
  
Introducción 
Uno de los aspectos de mayor interés en ecología ha sido, y sigue siendo, el estudio de los factores 
bióticos y abióticos que regulan la dinámica y estructura de las comunidades naturales. Conocer las 
interacciones entre estos factores y cuantificar su importancia relativa representa uno de los principales 
problemas con los que se enfrenta la ecología. 
Las comunidades planctónicas de sistemas acuáticos están constituidas por organismos con periodos de 
vida cortos y muchos de ellos son fácilmente manipulables. Ello ha permitido la formulación, a partir 
de hipótesis experimentales basadas en interacciones biológicas y/o físicas, de modelos sobre la 
estructura de comunidades más fácilmente que en los sistemas terrestres. Además, el zooplancton de 
agua dulce está compuesto por animales con altas tasas de crecimiento, un rasgo que permite responder 
rápidamente a ambientes cambiantes. Otra de sus características es su capacidad para producir 
abundantes huevos de resistencia que mantienen su viabilidad durante décadas o siglos (Hairston, 
1996). Las formas de resistencia en el sedimento de los lagos representan un banco de huevos, análogo 
al banco de semillas de muchas plantas terrestres (Marcus et al., 1994).  
La composición específica del zooplancton puede ser un excelente criterio para caracterizar el estado 
trófico de los sistemas acuáticos y para deducir la estructura de las comunidades acuáticas. Las 
diferencias en el estado trófico se manifiestan claramente en la estructura de la comunidad 
zooplanctónica y en las relaciones zooplancton-fitoplancton. 
  
Componentes del zooplancton 
Las comunidades zooplanctónicas dulceacuícolas están constituidas esencialmente por rotíferos y 
crustáceos (los ciliados y flagelados heterotróficos pueden ser incluidos dentro del zooplancton pero, 
generalmente, se estudian aparte). Sus características principales se reflejan en la Tabla 1 (ver también 
la Foto 1).  
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Foto 1.- Ejemplos de rotíferos (Brachionus plicatilis y 
Keratella cochlearis), cladóceros (Daphnia magna) y 
copépodos (Acanthocyclops vernalis) comunes en sistemas 
acuáticos. 
Los rotíferos juegan un papel fundamental en las cadenas tróficas pelágicas. Son un eslabón entre el 
fitoplancton y los consumidores secundarios, pero su importancia se acrecienta porque pueden 
transferir materia y energía desde bacterias y partículas detríticas de pequeño tamaño, que son recursos 
no utilizables por otros organismos planctónicos. Unas pocas especies pueden ser depredadoras de 
otras especies de rotíferos.  
Los crustáceos planctónicos se dividen en branquiópodos y copépodos. De los distintos ordenes de 
branquiópodos, los más conocidos y estudiados son los anomópodos, conocidos tradicionalmente como 
cladóceros. Los copépodos son crustáceos más complejos que se pueden localizar tanto en aguas 
continentales como en aguas marinas, siendo mucho más abundantes y diversos en aguas marinas que 
los rotíferos y cladóceros.  
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Tabla 1. Características generales de los principales grupos del zooplancton de sistemas continentales. 
  Tamaño 
aprox. 
(mm) 
Reproducción  Fuentes principales
de alimento 
Sistemas acuáticos donde 
predominan 
Rotíferos  0.05-1.5  Partenogenética 
(sexual 
ocasionalmente) 
- Algas 
- Detritos 
- Bacterias 
- Otros rotíferos 
- Eutróficos  
- Sistemas no limitados en P 
- Sistemas con peces planctívoros 
Cladóceros  0.5-3.0  Partenogenética 
(sexual 
ocasionalmente) 
- Algas 
- Bacterias 
- Oligotróficos 
- Sistemas sin peces planctívoros 
Copépodos  0.5-2.0  Sexual  - Algas 
- Rotíferos 
- Ciliados 
- Eutróficos 
- Sistemas salinos 
 
  
Zooplancton y estado trófico de los sistemas acuáticos lénticos 
Los sistemas acuáticos lénticos se pueden dividir en diferentes tipos de acuerdo con su carga de 
nutrientes y capacidad productiva. Las actividades humanas contribuyen a incrementar la carga de 
nutrientes de los sistemas acuáticos provocando la conocida eutrofización. 
Las lagunas y embalses mesotróficos y eutróficos son bastante comunes en Europa. Las lagunas 
someras son particularmente vulnerables a la eutrofización, a variaciones de nivel hídrico y a la 
infiltración de pesticidas. De forma particular, los sistemas someros oligotróficos están caracterizados 
por aguas transparentes, presencia de macrófitos en el fondo y pequeñas biomasas y concentraciones de 
fitoplancton y sólidos en suspensión. Por su parte, los sistemas eutróficos están caracterizados por 
aguas turbias, ausencia de macrófitos y alta biomasa de fitoplancton (Foto 2). Las poblaciones 
zooplanctónicas dominantes varían en los sistemas oligotróficos y eutróficos (Tabla 1). 
La turbidez del agua de un lago afecta inmediatamente a su valor ecológico, económico y recreativo. 
Por consiguiente, conviene potenciar estrategias encaminadas a reducirla como, por ejemplo, la 
aplicación de técnicas de biomanipulación. Estas técnicas implican una modificación de la red trófica. 
Pueden utilizarse diferentes mecanismos: reducción de la resuspensión de sedimentos mediante la 
eliminación de peces bentívoros y supresión del crecimiento de fitoplancton mediante la eliminación de 
peces planctívoros que consumen el zooplancton, es decir, sus depredadores. La supresión del 
crecimiento del fitoplancton requiere un control eficiente de dichas poblaciones por parte del 
zooplancton, el cual puede no ser suficientemente capaz de reducir de forma significativa las 
densidades poblacionales de fitoplancton. 
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La superioridad del zooplancton de gran 
tamaño (generalmente del cladócero 
Daphnia) como supresor del crecimiento 
de las poblaciones fitoplanctónicas es la 
base de muchos estudios de 
biomanipulación (Lammens et al. 1990). 
Se ha evidenciado que la importancia 
relativa del macro-zooplancton como 
depresor del fitoplancton es mayor en 
sistemas de estado trófico intermedio. En 
sistemas oligotróficos y eutróficos, la 
estructura de tamaños de la comunidad 
zooplanctónica no afecta a la biomasa de 
fitoplancton total ni a la biomasa de 
fitoplancton comestible por el zooplancton 
(Elser et al., 1990; Morales-Baquero et al., 
1994). Sin embargo, las técnicas de 
biomanipulación pueden tener éxitos 
apreciables en sistemas hipereutróficos 
(Declerck et al., 1997). Este hecho sugiere 
que, en lagunas eutróficas turbias en las 
que no aparecen especies zooplanctónicas 
grandes como Daphnia magna, puede ser 
útil el inocularlas al comienzo de la 
estación de crecimiento como medida 
adicional a la eliminación de peces 
planctívoros y bentívoros. Estos peces en 
muchos casos han sido artificialmente 
introducidos en las lagunas alterando toda 
su estructura. Lógicamente, si se lleva a 
cabo esta acción se deben utilizar preferentemente clones aislados de hábitats similares o cercanos, que 
es más probable que se adapten mejor a las condiciones específicas del hábitat (DeMeester, 1996). Para 
lograr una rápida restauración de una pequeña laguna de 1 ha de superficie y una profundidad media de 
1 m, la inoculación de 10.000 a 100.000 Daphnia magna (1 ind/100 l) puede ser suficiente (Declerck et 
al., 1997). 
 
 
Foto 2. A) Laguna Tinaja (Parque Natural de Ruidera): sistema de
aguas claras con el fondo cubierto de macrófitos. B) Laguna de Zoñar 
(Córdoba): sistema eutrófico de aguas turbias. 
  
Estructura de las comunidades de zooplancton: interacciones planctónicas 
Inicialmente, en el estudio del plancton predominaron aproximaciones autoecológicas interesadas por 
el análisis de la influencia de los factores físicos y químicos del medio sobre los organismos y su 
sucesión. En consecuencia, la sucesión de especies era generalmente considerada como el resultado de 
la diferente tolerancia ecológica a varios factores ambientales abióticos, tales como la intensidad de la 
luz y la densidad del agua o la viscosidad (Hutchinson, 1967). En décadas más recientes los ecólogos 
del plancton han mostrado un interés creciente en el estudio de las interacciones bióticas, la 
competencia por recursos comunes y la depredación por invertebrados, manifestando su importancia en 
la regulación de las comunidades acuáticas. Un resumen esquemático de dichas interacciones se refleja 
en la Figura 1.  
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Figura 1. Esquema general de las interacciones biológicas que implican al zooplancton
(las flechas con mayor grosor indican un mayor efecto relativo). 
  
Desarrollo de las poblaciones zooplanctónicas y limitación de nutrientes 
El desarrollo de las poblaciones de zooplancton no solo va a depender de la cantidad de alimento 
disponible sino también de su calidad. La diferente calidad nutricional de los diferentes taxones de 
algas sugiere que el zooplancton estará limitado por la calidad nutricional de las comunidades 
fitoplanctónicas cuando estas no estén sumamente dominadas por diatomeas o criptofíceas, u otros 
grupos de algas de alta calidad nutricional (Brett et al., 2000; Ramos-Rodríguez y Conde-Porcuna, 
2003). 
En los sistemas acuáticos y terrestres el nitrógeno y el fósforo pueden encontrarse en concentraciones 
más bajas en las plantas que en los herbívoros (Skinner y Cohen, 1994; Sterner y Hessen, 1994) y, en 
consecuencia, los nutrientes de la dieta pueden limitar el crecimiento y la reproducción de estos 
organismos. Dentro del zooplancton, los rotíferos son más sensibles a la limitación de fósforo que los 
crustáceos (Morales-Baquero y Conde-Porcuna, 2000; Conde-Porcuna et al., 2002). En sistemas 
oligotróficos, las entradas atmosféricas de fósforo y las diferencias en las cuencas de captación pueden 
controlar la abundancia de los organismos zooplanctónicos en una escala regional (Morales-Baquero y 
Conde-Porcuna, 2000). 
Al igual que las plantas superiores, las algas tienen razones carbono:fósforo (C:P) y carbono:nitrógeno 
(C:N) relativamente altas y, bajo limitación de N o P, la razón C:N:P del fitoplancton varía 
considerablemente. Las algas suelen estar limitadas por P en los ecosistemas acuáticos al final de la 
primavera (Sommer, 1989; Conde-Porcuna et al., 2002). Diversos estudios experimentales muestran 
que razones C:P elevadas en el medio se traducen en razones C:P elevadas en las células de las 
clorofíceas y en razones C:P reducidas en las criptofíceas (Sterner et al., 1993; Ramos-Rodríguez & 
Conde-Porcuna, 2003). Bajo dichas condiciones, las clorofíceas representan un mal alimento para el  
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zooplancton mientras que las criptofíceas serían un alimento de alta calidad nutricional, hechos 
evidenciados de forma experimental (Conde-Porcuna, 2000; Ramos-Rodríguez & Conde-Porcuna, 
2003). En consecuencia, y paradójicamente, en sistemas acuáticos el zooplancton podría desarrollarse 
mejor bajo limitación de nutrientes en el medio dependiendo del tipo de población fitoplanctónica 
dominante. 
Interacciones entre poblaciones zooplanctónicas 
Los cladóceros, más concretamente el género Daphnia, pueden eliminar poblaciones de rotíferos por 
competencia de explotación por los recursos de algas compartidos, por interferencia mecánica, en la 
cual los rotíferos son arrastrados a la cámara branquial de Daphnia para posteriormente ser expulsados 
muertos o con graves daños, y/o por interferencia química (Burns y Gilbert, 1986; Conde-Porcuna et 
al., 1994; Conde-Porcuna, 1998). Estos mecanismos pueden operar simultáneamente en sistemas 
acuáticos, si bien la interferencia mecánica es el principal mecanismo de supresión de rotíferos cuando 
los cladóceros tienen un tamaño superior a 1,2 mm. En caso contrario, suele predominar la 
competencia de explotación por los recursos. En líneas generales, en aquellos sistemas donde la 
biomasa de cladóceros, en especial de Daphnia, sea elevada, la biomasa y riqueza específica de 
rotíferos será escasa.  
Las interacciones intraespecíficas también pueden jugar un papel importante limitando el crecimiento 
poblacional de las poblaciones zooplanctónicas. Incluso en sistemas hipereutróficos se ha podido 
evidenciar un alto grado de denso-dependencia intraespecífica independiente de la disponibilidad de 
alimento de algas (Declerck et al., 2003). Tanto la interferencia química intraespecífica como los 
cambios en las estrategias de vida del zooplancton debidos a la interacción intraespecífica pueden ser 
mecanismos responsables de denso-dependencias intraespecíficas. 
  
Biodiversidad 
Los lagos representan modelos óptimos para el estudio de la riqueza específica en relación a los 
gradientes ambientales, ya que forman entidades ecológicas que están bien delimitadas en el paisaje 
(Dodson et al., 2000). Sin embargo, en comparación con los sistemas terrestres, los estudios sobre 
patrones de diversidad en lagos son escasos (Waide et al., 1999). Como en los biomas terrestres, la 
riqueza específica en los lagos muestra una gran variedad de respuestas a los gradientes de 
productividad, dependiendo del taxón y estudio bajo consideración. La interpretación de los patrones 
de diversidad que se observan en sistemas naturales es complicada ya que diferentes procesos pueden 
estar teniendo lugar a la vez. 
En el Proyecto Europeo BIOMAN realizado recientemente se ha evidenciado, tras estudiar 98 lagos 
europeos, que la búsqueda de un índice sencillo de diversidad para estimar la riqueza biológica total en 
un ecosistema sobre una escala regional es, probablemente, poco relevante (Declerck et al., in prep.). 
En el caso de las lagunas españolas estudiadas en dicho proyecto, se ha observado que la riqueza 
genérica de rotíferos es mayor en aquellos sistemas con bajos niveles de fósforo total (menos 
productivos). En el caso de la riqueza específica de cladóceros y crustáceos no parece existir una clara 
relación con los niveles de fósforo total, mientras que la riqueza de estos grupos tiende a incrementarse 
cuando los valores de conductividad son reducidos (Declerck et al., in prep.).  
Llama especialmente la atención que el análisis de los huevos de resistencia del zooplancton presentes 
en los sedimentos (Foto 3) puede ser una técnica más eficiente para las medidas de biodiversidad que  
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el muestreo repetitivo de las comunidades activas acuáticas en diferentes localizaciones de las lagunas 
(Vandekerkhove et al., en prensa; Vandekerkhove et al., in prep.). El desarrollo de los estudios de las 
formas de resistencia enterradas en el sedimento durante décadas e incluso siglos se manifestará como 
una extraordinaria herramienta de reconstrucción del pasado y de predicción de los efectos de cambios 
ambientales futuros en sistemas acuáticos. 
Foto 3. Toma de muestras de los sedimentos para la posterior identificación de formas de
resistencia. 
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